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) PlattenfSrmiger Wfirmetauscher mit einem im wesent- 
lichen kreiszylindrischen Mantel zur POhrung eines 
gasformigen warmeaufnehraenden Mediums, in dera paral- 
lelgeschaltete, ein gasfOrraiges warmeabgebendes Me- 
dium ftthrende Stromungskanaie angeordnet sind, die 
parallel zur Langsachse des Mantels verlaufen, dadurch 
gekennzeichnet , daE jeder Strttmungskanal (11) von 
zwei evolventenf Srmig gebogenen Platten (9) gebildet 
wird, die im zentralen Bereich des W&rmetauschers (1) 
und an seinem Umfang miteinander verbunden sind, daB 
die evolventenf 6rmig gebogenen Platten (9) an ihren 
oberen und ihren unteren Enden in einen Saramler (12, 
13) eingesehweiSt sind und dafi die beiden Sammler 
(12, 13) evolventenforraige Schlitze (16) aufweisen, 
durch die sie mit den StrOmungskanSlen (11) in Verbin- 
dung stehen. 

Plattenfttrmiger Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daB die evolventenfOrraig gebogenen 
Platten (9) aus einzelnen evolventenf orraig gepreBten 
Segmenten zusaramengeschweifit sind. 

PlattenfSrmiger Wfirmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet 3 daB im Innern des WSrmetau- 
schers (1) ein parallel zur Langs achse des Mantels (2) 
verlaufendes zentrales Rohr (7) vorgesehen ist, das 
zusaramen mit dem Mantel (2) und den evolventenf ormig 
gebogenen Platten (9) StrBmungskanfile (17) fflr das 
warmeaufnehmende Medium begrenzt, 

PlattenfSrmiger warmetauscher nach den Anprttchen 1 und 

3* dadurch gekennzeichnet , daB die evolventenfiirmig 

gebogenen Platten (9) lose in dem Ringraura (8) zwi- 

schen dem zentralen Rohr (7) und dem Mantel (2) einge- 
setzt sind. 
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5. Piatt enfQrmiger warmetaiischer nach den Anspriichen 

1 und 3, dadurch gekennzeichnet , da£ die StrSmungs- 
kanSLle (11, 17) sowohl fUr das warneabgebende als 
auch fQr das warmeaufnehmende Medium durch Abstands- 
halter (18) versteift sind, die gleichzeitig als 
VerdrangungskOrper di'enen. 

6. Piatt enfOrmiger warmetauscher nach den AnsprUchen 1 
und 3, dadurch gekennzeichnet , da£ um den Mantel (2) 
des Warmetauschers (1) zur Bildung eines Ringkanals 
(4) eine weitere Ummantelung (3) vorgesehen ist, dafi 
im Bereich der beiden Stirnfiachen des Ringkanals (*0 
mehrere . Rohre (5, 6) in diesen eintreten und daJS der 
Mantel. (2) in seinen an die StrSmungskanaie (17) fUr 
das warmeaufnehmende Medium angrenzenden Flachentei- 
len in H8he der Sammler (12, 13) Schlitze (19) fUr den 
Durchtritt dieses Mediums aufweist. 
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HOCHTEMPERATUR-REAKTORBAU GmbH 
5 K 6 1 n 1 
Zeppelinstrafie 15 



PlattenfBrmiger WSrmetauscher 



Die Erfindung betrifft einen plattenfflrmigen W&rmetauscher 
mit einem im wesentlichen kreiszylindrischen Mantel zur 
Pahrung eines gasfSrraigen warmeaufnehmenden Mediums, in 
dem parallelgeschaltete, ein gasformiges wSrmeabgebendes 
Medium ftthrende Stromungskanaie angeordnet sind, die paral 
lei zur Lfingsachse des Mantels verlaufen. 
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Aus der. Offenlegungsschrift 2 331 563 ist bereits ein W&r- 
mfetauscher bekannt, der eine Anzahl von langgestreckten 
Stromungskanaien aufweist. Der WSrmetauscher ist aus 
mehreren zylindrischen M&nteln zUsammengesetzt , die kon- 
zentrisch angeordnet und durch. radiale Abst&nde getrennt 
sind. Jeder dieser Mantel ist aus zwei trogfttrmigen Ele- 
menten aufgebaut, die ihrerseits je aus einem halbzylin- 
derartigen und einem mit LSngsrippen versehenen Segment be- 
stehen. Das halbzylinderartige Segment umgibt das andere 
Segment in einer solchen Weise, dafl sich tiber die ganze 
L&nge beider Segmente erstreckende KanSle entstehen. WSh- 
rend das eine der am Wfirmeaustausch beteiligten Medien von 
oben nach unten durch die besagten KanSle stromt 3 wird das 
andere Medium im Gegenstrom durch die zwischen den zylin- 
drischen MSnteln bef indlichen RingrSume gef Uhrt • 

In der Offenlegungsschrift 1 908 385 wird ebenfalls ein 
WSrmetauscher mit zu seiner LSngsachse parallel verlau- 
fenden Strttmuhgskanaien beschrieben, die durch Bleche von- 
einander abgegrenzt sind. Die Bleche sind spiralffirraig 
aufgevdckelt, so daS spiralf8rmige Strbmungskanale ent- 
stehen, die b.eidseitig durch entsprechende Verschlufiele- 
m.ente druckdicht abgeschlossen sind- Durch einen seitlich 
angebrachten Stutzen wird das eine w&rmeaustauschende Me- 
dium dem einen. Teil der Str3mungskanale zugefilhrt. Die 
Einleitung .des zweiten Mediums in den anderen Teil der 
StrOmungskanSle erf oigt . durch einen zentral im Boden des 
WSrmetaus cher s angeordnet en Stutzen. 

Von diesem* Stand, der Technik wird bei der vorliegenden Er- 
findung ausgegangen, wobei ihr die Aufgabe zugrunde liegt, 
einen Warmetaudcher deiv eingangs beschriebenen Bauart an- 
zugeben, der bei extrem hohen mittleren Temperaturen ttber 
eine gute W&raeUb.er.tragurigsleistung und hohe Betriebssicher- 
heit verfiigt' und sich zudem relativ einfach und billig her- 
stellen lftfit-.-. 
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Diese Aufgabe wird gem&B der Erfindung dadurch gelttst, dafi 
jeder StrOmungskanal von zwei evolventenforraig gebogenen 
Piatten gebildet wird, die im zentralen Bereich des warme- 
tauschers und -an seinem Umfang raiteinander verbunden sind, 
daB die evolvent enfSrmig gebogenen Piatten an ihren oberen 
und ihren unteren Enden in einen Sarunler eingeschweifit sind 
und dafi die beiden Sammler evolventenffirmige Schlitze auf- 
weisen, durch die sie mit den Str5raungskanSlen in Verbin- 
dung stehen. 

Aus der Auslegeschrift 1 254 164 und der Of fenlegungsschrif t 
2 237 430 sind zwar bereits zwei warraetauscher bekannt, bei 
denen die die StrSmungskanaie begrenzenden wande evolven- 
tenfSrmig gefiihrt sind, doch handelt es sich hier nicht 
urn Piatten-, sondern urn die in der Herstellung viel teure- 
ren und schwierigeren R5hrenwarmetauscher . Das Rohrsystem 
dieser W&rmetauscher wird aus vollstandig gleichen, evol- 
ventenfSrmig gebogenen Rohren gebildet, die in einer Viel- 
zahl von senkrecht zur Achse des warmetauschers liegenden 
Ebenen angeordnet sind. Das aufierhalb der Rohre gefOhrte 
Medium strSmt in Richtung der Achse des warmetauschers, so 
dafi das Medium in den Rohren im wesentlichen quer zu dem 
aufierhalb der Rohre befindlichen Medium geftihrt wird. 
Der warraetauscher gemafi der Erfindung zeichnet sich durch 
einen sehr flexiblen Aufbau aus, wodurch er weitgehend un- 
empfindlich gegen Warmespannungen ist. Dies macht ihn be- 
sonders geeignet ftir den Einsatz in Anlagen, bei denen an 
den warmettbertragungsfiachen hohe Teraperaturen auftre- 
ten. So kann er bevorzugt in der Kernkraftwerkstechnik 
verwendet werden, um beispielsweise die warrae des Pri- 
mar- oder KUhlgases eines Hochtemperaturreaktors an ei- 
nen Sekundarkreislauf abzugeben, der Teil einer Prozefl- 
warmeanlage ist. Bei einera derartigen Verwendungszweck 
wird der warmetauscher mit sehr hohen Temperaturen be- 
aufschlagt, da die Eintrittstemperatur des Primar- oder 
KUhlgases maximal 950 °C betragen kann. Die Austritts- 
temperatur des in dem Sekundarkreislauf umlaufenden Mer- 
diums liegt bei maximal 900 °C. 
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Pilr die Herstellung der als WSrmeUbertragungsf ISchen die- 
nenden evolventenfQrmig gebogenen Platten werden gewalz- 
te Bleche aus hochwarmfestem v.'erkstoff verwendet, die 
relativ billig sind. Damit weist der erfindungsgemSBe 
warmetauscher gegenilber den letztgenannten bekannten 
Warmetauschern einen entscheidenden Vorteil auf , da bei 
diesen das warmetauschsystera aus Rohren besteht, die in 
einem schwierigen und teuren ProzeB aus hochwarrafesten 
Stahlen hergestellt werden miissen, GegenUber den bekann- 
ten Piatt enWarraetauschern zeichnet sich der erfindungs- 
gema&e WSrmetauscher aufgrund der evolventenfBrmigen An- 
ordnung der WarmeUbertragungsfia chen durch eine hohere 
Beulfestigkeit aus. Zudem fOhrt die thermische Auslegung 
des warmetauscher s geraas der Erfindung zu relativ giin- 
stigen H/D-Verhaitnissen und zu nur geringen Druckab fal- 
len. 

Der erfindungsgemase warmetauscher arbeitet nach dem Ge- 
genstromprinzip; d. h. an der Austrittsstelle des in den 
StromungskanMlen geftthrten gasffirmigen Mediums tritt das 
aufierhalb dieser Kanaie strSmende gasffirmige Medium in 
den Warmetauscher ein und uragekehrt. Als warmetauschendes 
Medium kann z. B, beim Einsatz des warmetauschers zur Ge- 
winnung von: ProzeBwarme sowohl fUr den Primar- als auch 
fOr den Sekundarkreislauf Helium verwendet werden. Das 
vora Kernreaktor komiaende hei Be Primar gas tritt von unten 
in den ddrt biefindlichen Sammler eiri, gelangt durch die 
evolventenfdrmigen 3chlitze in die StrSmungs kanaie , die 
es nach Durchtritt durch die weiteren evolventenfOrmigen 
Schlitze am oberen Sammler wieder veriafit. Nach Durch- 
strttmen des- oberen Sammlers wird das Primargas wieder aus 
dem warmetauscher. heraus- und zura Kernreaktor zurttckge- 
leitet. Die. das warmeabgebende Medium ftlhrenden StrQmungs- 
kanaie sih'd z. B. ihnen und auBen jeweils durch eine halb- 
runde, kappenartige Abdeckung verschlossen, die die beiden 
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zusammengehbrigen Platten miteinander verbindet. Dae bei- 
den Saramier, in die die evolventenfBrmig gebogenen Plat- 
ten einceschweiUt sind, besitzen zweckmSM^erweise eine 
korbahnliche Gestalt. 

Es ist vorteilhaft, die evolventenfonnig gebogenen Plat- 
ten aus einzelnen Segment en herzustellen, die evolven- 
tenfSrmig gepreBt sind. Die Segmente werden miteinander 
verschweifit. 

Vorzugsweise ist im Innern des WSrmetauschers ein paral- 
lel zur LSngsach.se des Mantels angeordnetes zentrales 
Rohr vorgesehen. Dieses Rohr begrenzt zusammen mit dem 
Mantel und den evolvent enforraig gebogenen Platten weite- 
re Stromungskanale , durch die das warmeaufnehmende Medi- 
um geleitet wird. 

ZweckmaMgerweise sind die evolventenfonnig gebogenen 
Platten lose in den Ringraum zwischen den zentralen Rohr 
und dem Mantel eingesetzt, so dafi Warmespannungen weit- 
gehend vermieden werden. 

Um die Stromungskanale fOr die beiden warmeaustauschen- 
den Medien zu versteifen, sind vorteilhafterweise in al- 
ien- KanSlen Abstandshalter vorgesehen. Diese kBnnen bei- 
spielweise einen kreis- oder ellipsenfOrmigen Querschnitt 
aufweisen. Die Abstandshalter dienen gleichzeitig als Ver 
drangungskorper, durch deren Anordnung sich optimale 
Stromungs- und Warmeubergangsverhaltnisse erzielen las- 



sen. 



Das warmeaufnehmende Medium kann z. B. Uber einzelne 
Rohre einem Ringkanal zugeleitet werden, der sich aufien 
an den Mantel des Warmetauschers anschliefit und von 
einer weiteren Ummantelung begrenzt wird. Die Zu- bzw. 
AbfUhrungsrohre treten im Bereich seiner beiden Stirn- : 
flachen in den Ringkanal ein. In HBhe der Samraler fUr 
das warmeabgebende Medium besitzt der innere Mantel eine 
Reihe von Schlitzen, die je mit einem der StrSmungska- 
naie ftir das warmeaufnehmende Medium kommunizieren. 



- 6 - 

7 0 9814/0456 



11/07/2003, EAST Version: 1.4.1. 



2543326 



S 

Dieses Medium wird von oben durch die Zuf Cihrungsrohre 
in den Ringkanal geleitet, tritt von dort in die Strb- 
mungskanaie ein und stromt im Gegenstron zu dem in den 
benachbarten Strttmungskanaien befindlichen wSLrmeabge- 
benden Medium nach unten. Durch die weiteren Schlitze, 
den Ringkanal und die Abftthrungsrohre veriafit das Medi- 
um, das beim DurchstrtJmen des W&rmetauschers Warme auf- 
genommen hat, den WSrmetauscher wieder. Urn eine BypaJS- 
strOmung durch den Ringkanal parallel zu den W&rmetau- 
scherflSchen zu yermeiden, sind in dem Ringkanal Prall- 
bleche vorgesehen. 

In der Zeichnung ist ein Ausftihrungsbei spiel des er- 
findungsgemafien plattenfSrmigen warmetauschers schema- 
tisch dargestellt, und zwar handelt es sich hierbei urn 
einen Gasr-Gas-Wfirinetauscher ftlr einen heliumgektlhlten 
Prozefiwarme-Reaktbr. Die beiden Figuren zeigen: 

.Pig. 1 einen LSngsschnitt durch den er- 

f indungsgemSfien V/armetauscher, 
Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie II - II 
der Fig. 1. 

Die Figuren 1 und 2 lassen einen Y/armetauscher 1 von 
zylindrischer Bauart erkennen, der einen inneren Man- 
tel 2 und eine konzentrisch dazu angeordnete au&ere Um- 
manteluiig 3 aufweist. Beide begrenzen einen Ringkanal 4, 
in desaen obere Stirnfl&che eine Anzahl von Zuftthrungs- 
rohren 5 urdndet. Eine gleiche Anzahl von Abftihrungsroh- 
ren 6 tritt aus der unteren Stirnfiache des Ringkanals *l 
aus. Eii; zentrales ; Rbhr 7 durchiauft den warmetauscher 1 
fast auf: seiner gesamten Lange. 

In dem.Ringraum 8 zwischen dem Mantel 2 und dem zentra- 
len Rohr 7 ist eine grofie Anzahl von evolventenfSrmig 
gebogenen Platten 9 eingesetzt. (siehe Fig. 2), die aus 
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einzelnen evolventenfOrmig gepreBten Segmenten zusammen- 
geschweifit sind. Je zwei benachbarte Platten 9 sind an 
ihrem inneren und ihrem auBeren Ende jeweils durch eine 
runde, kappenartige Abdeckung 10 miteinander verbunden, 
so daft gasdicht abgeschlossene StrBmungskanaie 11 ent- 
stehen. In diesen StrOmungskanaien 11 wird das warraeab- 
gebende Medium, in dem dargestellten Beispiel Helium als 
Primargas eines Hochtemperaturreaktors , durch den W&rme- 
tauscher geftthrt. Die StrSraungskanaie 11 sind unten und 
oben je in einem korbShnlichen Sammler 12 bzvr. 13 einge- 
schweifit, und an jeden der beiden Sammler 12 bzw. 13 
schlieBt sich unten und oben eine Zu- bzw. AbfUhrungslei- 
tung Ik bzw. 15 fUr das primflre Helium an. Durch in den 
Sammlerbfiden vorgesehene Schlitze 16 in Evolventenform 
kann das Primargas in die Stromungskanaie 11 eintreten 
bzw. aus diesen austreten. 

FUr das warmeaufnehmende Medium - ebenfalls Helium - sind 
StrSmungskanSle 17 vorgesehen, die innen von dera zentra- 
len Rohr 7 und auBen von dem Mantel 2 begrenzt und deren 
Seitenwande von den evolvent enftJrmig gebogenen Platten 9 
gebildet werden. Jeder Strbmungskanal 11 ist von zwei 
StrBmungskanaien 17 umgeben und umgekehrt. In samtlichen 
StrSmungskanaien sind zur Versteifung Abstandshalter 18 
angeordnet, die gleichzeitig als VerdrangungskOrper die- 
nen und damit fUr optimale StrBmungs- und Warmettbergangs- 
verhaitnisse sorgen. Die Abstandshalter 18 kBnnen einen 
kreis- Oder ellipsenformigen Querschnitt aufweisen, Um 
beide Mflglichkeiten zu verdeutlichen, sind in dem einen 
Strdmungskanal Abstandshalter 18 mit ellipsenfOrmigem 
Querschnitt gezeigt, wahrend in weiteren StrOmungskana- 
len Abstandshalter 18 mit kreisfOrmigem Querschnitt dar- 
gestellt sind. 
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Der Ringkanal steht durch Schlitze 19 in dem Mantel 2 
mit den StrBmungskanaieh. 17 in Verbindung. Durch die Zu- 
fUhrungarohre 5 tritt das sekundSre, also auf zuheizende 
Helium in den Ringkanal k ein und gelangt durch die obe- 
ren Schlitze 19 in die StrGmungskanSle 17. Urn eine By- 
pafcstromung des sekundSren Heliums durch den Ringkanal h 
zu verhindern, sind in diesen Prallbleche 20 angeordnet. 
Im folgenden wird kurz der Weg des primSren und des se- 
kundSren Heliums durch den VfSrrnetauscher 1 beschrieben. 
Das vom Kernreaktor koramende heifce Primargas tritt mit 
ca. 950 °C durch die Zuftlhrungsleitung Ik in den Samm- 
ler 12 ein und gelangt durch die evolventenformigen 
Schlitze 16 in dem unteren Sammler in die StrSmungska- 
nSle 11, die es von tint en nach oben durchstromt . Dabei 
gibt es seine -Warme an das in den StrGmungskanSlen 17 
in Gegenrichtung geftihrte SekundSrgas ab und veria&t durch 
die oberen Schlitze 16 und den Sammnler 13 den warmetau- 
scher 1 mit, eine r Temperatur von ca. kOO °C. Durch die Ab- 
fUhrungsleitung 15 gelangt das PrimSrgas schlieMich wie- 
der in den Kernreaktor zurtlck. Das sekundSre Helium wird 
mit ca. 250; °C durch die ZufUhrungsrohre 5 von oben in den 
Ringkanal 4 geleitet und tritt durch die oberen Schlitze 
19 in die Str*Smungskanaie 17 ein, bei deren DurchstrSmen 
von oben nach un ten es sich bis auf ca. 90Q °C erwSrmt „ 
Durch die unteren Schlitze 19 gelangt das erhitzte Heli- 
um wieder in den. Ringkanal 4 und verlafit den WSrmetau- 
scher 1 durch die Abftthrungsrohre 6.' Von dort wird es dann 
seiner weiteren Verwehdung in einer Prozefcvrarmeanlage zu- 
gefUhrt. 
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